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Description 

La pr6sente invention concerne un syst^me de 
transnnission, sur une liaison optique, de signaux dits 
auxiliaires par rapport ^ des signaux dits de trafic trans- 
mis simultanSment sur cette liaison. 

On entend par signaux auxiliaires des signaux oc- 
cupant une partie relativement faible, et situ^e vers les 
basses frequences, de la bande spectrale offerte pour 
les signaux h transmettre sur la liaison. 

Les signaux de trafic, transmis par modulation de 
porteuse optique, sont par exemple des signaux trans- 
nnis entre deux dquipements dits terminaux de cette 
liaison. 

Les signaux auxiliaires sont par exemple des si- 
gnaux ^changes entre des equipements dits de ligne, 
tels que des r^pdteurs, et les Equipements terminaux 
de la liaison, dans le cadre d'une procedure de t^lEsur- 
veillance de ces repeteurs a partir de ces Equipements 
terminaux. auquel cas chaque repeteurdoit pouvoir as- 
surer les fonctions d'6mission et de reception d'un tel 
signal, ainsi que de transmission d'un tel signal iorsqu'il 
n'en est pas lui-meme I'emetteur ou le destinataire. Ce 
peut gtre aussi des signaux EchangEs entre les Equipe- 
ments terminaux. 

Dans une liaison de transmission par fibre optique 
il est connu d'effectuer dans chaque rEpEteiir successi- 
vement les operations suivantes sur le signal optique 
incident : conversion optique-Electrique, amplification, 
r6g6nEration, conversion Electrique-optique. II est en 
outre connu, par exemple dans le cas d'une transmis- 
sion par modulation par tout ou rien d'une porteuse op- 
tique par le signal de trafic dEfini Electriquement sous 
forme binaire en utilisant un code comportant des ele- 
ments binaires dits de controle de parite, de faire Emet- 
tre par un rEpEteur un signal auxiliaire par violation, sui- 
vant une regie dEterminEe fonction du signal auxiliaire 
k emettre, de ces ElEments binaires de controle de pa- 
ritE dans le signal binaire ainsi obtenu aprEs rEgEnEra- 
tion. 

Le document EP-A-0 415 438 (FUJITSU) dEcrit un 
systEme de transmission de signaux de supervision sur 
une liaison optique k amplificateurs optiques a fibre do- 
pEe excitEe par une onde de pompe. 

Ce systEme connu comporte : 

pour I'Emission de signaux de supervision, des 
moyens de modulation de I'onde de pompe par un 
signal haute frEquence ayant une periode infErieure 
k la durEe de vie de la fluorescence rEsultant d'un 
Etat excltE, afin de ne pas affecter le gain de I'am- 
plificateur pour les signaux de trafic; 
et pour la rEception de ces signaux de supervision, 
un coupleur dichroique permettant de sEparer les 
signaux de trafic et la partie rEsiduelle du signal de 
pompe qui n'a pas etE utilisEe dans I'amplificateur 
optique pour rEaliser Tempi if ication, et un rEcepteur 
pour recevoir le signal de pompe modulE par le si- 



gnal auxiliaire. 

L'article IEEE Global Telecommunications Confer- 
ence and Exhibition, Globecom 90, vol. 3, 5 dEcembre 

5 1990. San Diego, CA, US pages 1846-1850, S. MAT- 
SUOKA et AL "Supen/isory Signal Transmission 
Methods for Optical Amplifier Repeater Systems' dEcrit 
un systEme anabgue k celui dEcrit dans le document 
EP-A-0 415 438. La frEquence minimale de modulation 

10 de I'onde de pompe est de 5 KHz pour eviter d'affecter 
I'amplification des signaux de trafic. 

La prEsente invention a pour but un systEme de 
transmission de signaux auxiliaires dans lequel I'Emis- 
sion d'un signal auxiliaire par un Equipement de ligne 

75 ne nEcessite pas de traitement prEalable de rEcupEra- 
tion du signal de trafic incident, en particulier pas de con- 
version optique-Electrique et de rEgenEration pour ce si- 
gnal de trafic, et qui soit done particuiiErement adaptE 
k une liaison entierement optique. 

20 La presente invention a Egalement pour but un sys- 
tEme de transmission de signaux auxiliaires dans lequel 
I'Emission d'un signal auxiliaire par un Equipement ne 
rEsulte pas, contrairement aux systemes antErieurs tels 
que celui rappelE ci-dessus, d'un traitement direct du 

2S signal de trafic incident lui-mEme et n'est done pas sus- 
ceptible d'Etre limitEe parcertaines des caractEristiques 
de ce signal, telles que le dEbit. 

La prEsente invention a pour objet un systeme de 
transmission, sur une liaison optique, d'un signal dit 

30 auxiliaire par rapport k un signal dit de trafic transmis 
simultanEment sur cette liaison, pour liaison optique 
comportant au moins un Equipement comportant lui- 
mEme des moyens d'amplification optique de signaux 
optiques incidents, essentiellement caractErise en ce 

3S qu'il comporte, pour I'Emission du signal auxiliaire par 
ledit Equipement, des moyens de nnodulation du gain 
des moyens d'amplification optique de cet Equipement, 
par ledit signal auxiliaire. 

D'autres objets et caractEristiques de la prEsente 

40 invention apparaltront k la lecture de la description sui- 
vante d'exemples de rEalisation, faite en relation avec 
les dessins ci-annexEs dans lesquels : 

la figure 1 est un schema montrant des moyens per- 
^ mettant une Emission de signaux auxiliaires par un 
Equipement d'une liaison optique, dans un systEme 
de transmission suivant I'invention, 
la figure 2 est un premier exemple de realisation de 
certains des moyens du schEma de la figure 1 , dans 
so le cas d'un signal auxiliaire dEfini Electriquement, 
pour son Emission, sous forme d'un signal numEri- 
que en bande de base. 

la figure 3 est un second exemple de rEalisation de 
certains des moyens du schEma de la figure 1 , dans 
ss le cas d'un signal auxiliaire. numErique ou analogi- 
que, modulant, pour son Emission, une porteuse 
Electrique, 

la figure 4 est un schEma montrant des moyens per- 
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mettant, dans un equipementd'une liaison optique, 
une reception de signaux auxiliaires dans un systd- 
me de transmission suivant I'lnvention, 
la figure 5 est un premier example de realisation de 
certains des moyens du schema de la figure 4, dans 5 
le cas d'un signal auxiliaire d^finl ^iectriquement, 
par son Emission, sous forme d'un signal num^ri* 
que en bands de base, 

la figure 6 est un second exemple de realisation de 
certains des moyens du schdma de la figure 4, dans 
le cas d'un signal auxiliaire, numerique ou analogi- 
que, modulant pour son emission, une porteuse 
electrique, 

la figure 7 est un schema montrant des moyens per- 
mettant, dans un equipement d'une liaison optlque, 
une transmission d'un signal auxiliaire regu d'un 
equipement amont et destine ^ un equipement aval, 
dans un syst^me de transmission suivant I'lnven- 
tion. 

Les moyens d'6mission d'un signal auxiliaire par un 
equipement d'une liaison optique, par exemple un equi- 
pement de ligne, representessur la figure 1 comportent 
un amplificateur optique 1 forme en I'occurrence par une 
portion de fibre optique dopee avec des ions de terre 
rare telle que I'Erbium par exemple, qui realise, de fagon 
connue et dans certaines conditions, une amplification 
optique & gain constant. 

Cette portion de fibre doit pour cela recevoir un si- 
gnal optique ditde pompe, s2, issu en general d'un laser 
2, dit laser de pompe, qui est commande par un signal 
electrique continu fixant I'amplitude moyenne de ce si- 
gnal de pompe et done ladite valeur constante du gain 
de I'amplificateur optique. 

Le signal optique incident k amplifier, re9u sur une 
liaison d fibre optique 3, est aiors applique k cet ampli- 
ficateur optique par I'intermediaire d'un moyen de cou- 
plage 4 qui realise un multiplexage en longueur d'onde 
du signal optique incident s1, forme par exemple d'une 
porteuse optique k une longueur d'onde X1 (de par 
exemple 1 ,55 jim) modulee par un signal de trafic, et du 
signal de pompe s2. par exemple h une longueur d'onde 
X2 de 0,98^m ou 1 .48^m ou autre. 

Suivant I'lnvention, le signal de pompe s2 est mo- 
dule en amplitude par le signal auxiliaire ^ emettre, le 
signal electrique de commande du laser de pompe etant 
alors obtenu par superposition d'une composante con- 
tinue SI issue d'un generateur 5 de signal electrique 
continu et d'une composante alternative 82 represen- 
tant le signal auxiliaire k emettre et issue d'un genera- 
teur 6 de signal electrique alternatif recevant ce signal 
auxiliaire reference S3 dans la figure. 

Le gain de Tamplificateur 1 vort aiors sa valeur mo- 
dulee, par ce signal auxiliaire, autour de la valeur, cons- 
tante, correspondant k une alimentation du laser de 
pompe par le seul generateur de signal electrique con- 
tinu 5. Le taux de modulation peut etre par exemple de 
I'ordrede 10^25%. 



Le signal optique. s3, issu de I'amplificateur optique 
1 et applique k une fibre optique 30, correspond alors 
au signal optique incident si , aprfes amplification et sur- 
modulation en amplitude, par le signal auxiliaire, de la 
porteuse optique moduiee par le signal de trafic. 

On notera qu'un condensateur? est utilise pour iso- 
ler I'une de I'autre les deux composantes, alternative et 
continue, appliquees k une mdme entree de commande 
du laser de pompe. 

Le signal auxiliaire peut dtre defini eiectriquement, 
pour son emission, sous differentes formes, par exem- 
ple sous forme d'un signal numerique en bande de base. 

Dans ce cas le generateur 6 comporte par exemple, 
comme illustre sur la figure 2, un generateur 61 de si- 
gnaux eiectriques continus fournissant (n-1) signaux 
eiectriques continus de differents niveaux pour un signal 
auxiliaire k n niveaux (n entier au moins egal k 2), un 
commutateur eiectronique 62 ^ n positions recevant les 
(n-1) signaux continus issus du generateur 61 et com- 
mande par un signal de commande constitu6 du signal 
auxiliaire S3 issu dans ce cas d'une source (non repre- 
sentee) de signal auxiliaire numerique en bande de ba- 
se. Sous la commande du signal S3, le commutateur 62 
laisse passer seiectivement I'un des signaux continus 
foumis par le generateur 61 ou bien ouvre le circuit elec- 
trique permettant ainsi d'obtenir la forme souhaitee du 
signal auxiliaire pour son emission. Bien entendu dans 
le cas d'un signal auxiliaire binaire, le commutateur 62 
se reduit k un simple interrupteur permettant de laisser 
passer ou couper le signal continu unique fourni alors 
par le generateur 61 . 

Le schema de la figure 3 correspond au cas d'un 
signal auxiliaire, numerique ou analogique, modulant, 
pour son emission, une porteuse electrique F. 

Dans ce cas le generateur 6 comporte une source 
64 de porteuse electrique foumissant cette porteuse et 
un modulateur 63 qui re9oit d'une part cette porteuse et 
d'autre part un signal modulant constitue du signal auxi- 
liaire S3 issu dans ce cas d'une source (non represen- 
tee) de signal auxiliaire numerique ou analogique en 
bande de base, permettant, suivant des techniques con- 
nues et non rappeiees ici, d'obtenir la forme souhaitee 
du signal auxiliaire pour son emission. 

Dans le cas (non illustre specifiquement) d'un signal 
auxiliaire defini eiectriquement, pour son emission, sous 
forme d'un signal analogique. en bande de base, le ge- 
nerateur 6 peut etre reduit k une simple ligne de trans- 
mission entre une source de signal auxiliaire analogique 
en bande de base et le condensateur 7 (figure 1). 

On a represente sur la figure 4 un exemple de 
moyens mis en oeuvre, dans un equipement d'une 
liaison optique, pour la reception de signaux auxiliaires 
dans un systems de transmission selon I'lnvention. Sur 
cette figure on a repere 8 la fibre optique de la liaison 
qui transporte le signal optique incident constitue par 
exemple d'un signal de trafic et d'un signal auxiliaire. 

Ces moyens de reception comportent : 
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des moyens 9, constituds en rcx:currence par un 
coupleur optique, pour pr6lever une fraction relati- 
vement faible, par exemple de I'ordre de 5 ^ 10%, 
du signal optique incident, s4, dont I'autre fraction, 
principale, transport6e par une fibre optique repe- 
r6e 1 0, est disponible pour sa transnnission en aval 
de la liaison s'il s'agit d'un ^quipement de (Igne ou 
est disponible pour la reception du signal de trafic 
s'il s'agit d'un 6quipement terminal, 
des moyens 11 de conversion optique-dlectrique, 
constitute en I'occurrence par une photodiode, 
des moyens 12 d'amplification du signal 6lectrique 
ainsi obtenu, 

des moyens 13 d'extraction du signal auxiliaire, 
comportant notamment des moyens de filtrage. 

Le schema de la figure 5 correspond au cas d'un 
signal auxiliaire ddfini diectriquement, pour son Emis- 
sion, sous forme d'un signal num^rique en bande de ba- 
se. Dans ce cas les moyens 1 3 d'extraction de signal 
auxiliaire component des moyens de filtrage passe-bas 
1 31 , sulvis dventuellement de moyens 132 de regene- 
ration du signal auxiliaire. sulvant des princlpes bien 
connus et qui ne seront pas rappel6s Id. Dans le cas 
(non illustrd) d'un signal auxiliaire dtfini Electriquement, 
pour son Emission, sous forme d'un signal analogique 
en bande de base, les moyens de filtrage passe-bas 1 31 
seront suivis dventuellement de moyens d'amplification 
du signal auxiliaire au lieu des moyens 132 de rEgEnE- 
ration. 

Le schema de la figure 6 correspond au cas d'un 
signal auxiliaire, numerique ou analogique, modulant, 
pour son Emission, une porteuse Electrique F. Dans ce 
cas les moyens 1 3 d'extraction de signal auxiliaire corn- 
portent des moyens de filtrage passe-bande 1 33, aptes 
k assurer un filtrage autour de la frEquence porteuse F 
consideree, suivis d'un dEmodulateur 134 restituant le 
signal auxiliaire, egalement suivant des principes bien 
connus et qui ne seront pas rappelEs Ici. 

On a reprEsentE sur le schEma de la figure 7 un 
exemple de moyens mis en oeuvre dans un Equipement 
d'une liaison optique, par exemple un Equipement de 
ligne, comportant un amplificateur optique 1' analogue 
k I'amplificateur optique 1 mentionnE en regard de la 
figure 1 pour assurer dans un systEme de transmission 
selon I'inventlon une transmission, k travers cet Equipe- 
ment, d'un signal auxiliaire prEsent dans le signal opti- 
que regu, sur une fibre optique 3', par cet Equipement 
et repErE si ' dans la figure 7. 

Cet exemple correspond au cas ou la bande spec- 
trale occupEe par ce signal auxiliaire est telle que celui- 
ci ne peut Etre transmis directement par Tamplrficateur 
optique 1 lequel est en effet de type passe-haut vis-E- 
vis du signal optique Incident si '. ators qu'il est de type 
passe-bas vis-E-vis du signal auxiliaire qu'il est suscep- 
tible d'adjoindre k ce signal optique incident. Bien en- 
tendu, dans le cas ou la bande spectrale occupEe par 
le signal auxiliaire serait telle que celui-ci puisse Etre 



. transmis directement par Tamplificateur optique, ces 
moyens de transmission se rEduiraient k cet amplifica- 
teur optique. 

Dans le cas vIsE par la figure 7, le signal auxiliaire 

s est tout d'abord extrait du signal optique incident si ', par 
des moyens de rEception 9' E 1 3' analogues respective- 
ment aux moyens de rEception 9 E 1 3 dEcrits prEcEdem- 
ment en relation avec les figures 4 E 6, avec le coupleur 
optique 9' connectE k la fibre 3' pour assurer le prEIEve- 

10 ment d'une fraction du signal optique incident s1' per- 
mettant cette extraction. 

Ce signal auxiliaire ainsI extrait est ensuite rEEmis 
en sortie de I'Equipement sur une fibre optique 30' grace 
k des moyens d'Emission comportant, outre I'ampllfica- 

is teur optique 1 ', des nrrayens 5'. 6', 7', 2' et 4' analogues 
respectivement aux moyens 5, 6, 7, 2 et 4 dEcrits prE- 
cEdemment en relation avec des figures 1 ^ 3, le signal 
auxiliaire ainsi extrait Etant appliquE en commande du 
gEnErateur de signal alternatif 6* et le moyen de coupla- 

20 ge 4' recevant, outre le signal de pompe Issu du laser 
de pompe 2' et modulE en amplitude par ce signal auxi- 
liaire, I'autre fraction, principale, du signal optique inci- 
dent s1' fournie par le coupleur optique 9'. 

On notera que, dans le cas notamment d'une appli- 

2S cation du systEme de transmission selon I'invention k 
une liaison optique entre deux Equipements terminaux 
avec des Equipements de ligne k amplificateurs opti- 
ques rEpartIs le long de la liaison et dans laquelle cha- 
que Equipement de ligne dolt pouvoir assurer les fonc- 

30 tions d'Emission d'un signal auxiliaire aInsi que de trans- 
mission d'un signal auxiliaire Emis par un equipement 
de ligne en amont sur la liaison, chaque equipement de 
ligne peut comporter des moyens de rEception et des 
nnoyens d'Emission d'un signal auxiliaire tels que ceux 

35 dEcrits en relation avec la figure 7 avec le signal issu 
des moyens de rEception (c'est-E-dire des moyens d'ex- 
traction 1 3') appliquE k I'entree de commande du gEnE- 
rateur 6' a travers un circuit d'aiguillage (non IIIustrE) 
connectE par allleurs en entrEe E une source de signal 

40 auxiliaire interne E I'Equipement de ligne considErE. Ce 
circuit d'aiguillage peut Stre commandE par exemple par 
un signal de tElEcommande emis parun equipement ter- 
minal et dEtectE par I'Equipement de ligne concernE se- 
lon des procEdEs bien connus. 

^ On notera Egalement que, bien entendu. invention 
s'applique aussi aux liaisons optiques sans Equipe- 
ments de ligne, c'est-E-dire sans Equipements intermE- 
dlalres. et en particuller aux liaisons dites E longue por- 
t6e dans lesquelles les Equipements terminaux compor- 

50 tent un amplificateur optique en aval de I'Emetteur opti- 
que. 

On notera aussi que, bien que ta description qui prE- 
cEde ait EtE faite plus particuliErement dans le cas d'un 
signal de trafic transmis sur une liaison optique par mo- 
55 dulation d'une porteuse optique unique, I'invention n'est 
pas limltte E ce cas et s'applique bien entendu aussi au 
cas de plusieurs porteuses optiques prEsentes simulta- 
nEment dans le signal optique incident. 
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On notera aussi que, bien que I'invention ait 6t6 de- 
crite plus particulierement dans le cas de moyens d'am- 
piification optique compo riant un amplificateur optique 
k fibre dopee, ceci ne constitue pas la seule fornne de 
realisation possible pources moyens d'amplification op- 
tique qui pourraient, par exemple, connporter un ampli- 
ficateur optique a semi-conducteur recevant le signal 
optique incident et command^ par un signal ^lectrique 
moduli par le signal auxiliaire ^ transmettre. 



Revendlcatlons 



Revendlcations pour les Etats contractants 
8uivant8 : DE, FR, GB, IT 

1. Syst^me de transmission, sur une liaison optique, 
d'un signal dit auxiliaire par rapport k un signal dit 
de trafic transmis slnnultanement sur cette liaison, 
pour liaison optique comportant au moins un 6qui- 
pement comportant lui-meme des moyens (1, V) 
d'amplification optique de signaux optiques inci- 
dents. 

caracterise en ce qu'il comporte, 

pour reception de signaux auxiliaires par un 
equipement de ladite liaison : 

- des moyens (9, 9') pour pr6lever une frac- 
tion du signal optique incident, 

- des moyens (11, IV) pour effectuer une 
conversion optique-^lectrique du signal 
optique ainsi pr^leve, 

- des moyens (12, 12') d'amplification du si- 
gnal ^lectrique ainsi obtenu, 

-- des moyens (1 3, 1 3') d'extraction du signal 
auxiliaire de ce dernier signal; 

pour la r^^mission du signal auxiliaire par ledit 
equipement, des moyens (2, 4, 6, 7; 2', 4', 6', 
7') de modulation du gain des moyens (1, 1') 
d'amplification optique decet equipement, le si- 
gnal auxiliaire extrait par les moyens d'extrac- 
tion dtant applique auxdits moyens de modula- 
tion. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que lesdits moyens d'amplification optique (1, 1') 
comportant un amplificateur optique dit k fibre do- 
p6e, lesdits moyens de modulation de gain 
component : 

des moyens d'elaboration d'un signal optique 
dit de pompe, par modulation de I'amplitude 
d'une porteuse optique par le signal auxiliaire, 
des moyens (4, 4') de couplage du signal opti- 
que de pompe et du signal optique de trafic in- 



cident, pour application k Tamplificateur opti- 
que k fibre dopd. 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce 
s que lesdits moyens d'elaboration du signal optique 
de paipe comportent un laser (2. 2') command^ par 
un signal 6lectrique obtenu par superposition d'une 
composante continue (SI ), et d'une composante al- 
ternative (S2) repr§sentant ledit signal auxiliaire. 

10 

Revendlcatlons pour les Etats contractants 
sulvants : AT, BE, ES, NL, SE, CH, LI 

IS 1. Systems de transmission, sur une liaison optique, 
d'un signal dit auxiliaire par rapport k un signal dit 
de trafic transmis simultan^ment sur cette liaison, 
pour liaison optique comportant au moins un Equi- 
pement comportant lui-meme des moyens (1 , 1 ') 

20 d'amplification optique de signaux optiques inci- 
dents, caract6ris6 en ce qu'il comporte, pour remis- 
sion du signal auxiliaire par ledit equipement, des 
moyens de modulation du gain des moyens d'am- 
plification optique de cet Equipement, par ledit si- 

25 gnal auxiliaire. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que lesdits moyens d'amplification optique (1, V) 
comportant un amplificateur optique dit k fibre do- 

30 p6e, lesdits moyens de modulation de gain 
comportent : 

des moyens d'elaboration d'un signal optique 
dit de pompe, par modulation de I'amplitude 
35 d'une porteuse optique par le signal auxiliaire, 

des moyens (4. 4') de couplage du signal opti- 
que de pompe et du signal optique de trafic in- 
cident, pour application k I'amplificateur opti- 
que k fibre dopEe. 

40 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce 
que lesdits moyens d'elaboration du signal optique 
de pompe comportent un laser (2, 2') commande 
par un signal eiectrique obtenu par superposition 

45 d'une composante continue (81 ), et d'une compo- 
sante alternative (S2) reprEsentant ledit signal auxi- 
liaire. 

4. Systeme selon Tune des revendlcations 1 a 3, ca- 
50 racterise en ce qu'il comporte, pour la reception de 

signaux auxiliaires par un Equipement de ladite 
liaison: 

des moyens (9, 9') pour prElever une fraction 
55 du signal optique incident, 

des moyens (11, 11') pour effectuer une con- 
version optique-eiectrique du signal optique 
ainsi prElevE, 
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des moyens (12, 12') d'amplification du signal 
6lectrique ainsi obtenu, 

des moyens (13, 13*) d'extraction du signal 
auxiliaire de ce dernier signal. 

5. Syst^nne de transmission d'un signal auxiliaire sur 
une liaison optique, caracterisd en ce qu'il compor- 
te, pour la transmission d'un signal auxiliaire par un 
Squipement de la liaison, des moyens de reception 
d'un signal auxiliaire suivant la revendication 4, et 
des moyens d'emission d'un signal auxiliaire sui- 
vant Tune des revendications 1 ^ 3, le signal auxi- 
liaire applique auxdits moyens d'6mission d'un si- 
gnal auxiliaire 6XanX celui issu desdits moyens de 
reception d'un signal auxiliaire. 



Patentanspruche 



Patentanspruchefurfolgende Vertragsstaaten : DE, 
FR, GB, IT 

1. System zur Ubertragung eines Hilfssignals gleich- 
zeitig mit ernem Verkehrssignal auf einer optischen 
Clbertragungsstrecke, mit mindestens einer Ein- 
richtung, die Mittel (1 , 1 ') zur optischen Verstarl<ung 
der ankommenden optischen Signale enthalt, da- 
durch gekennzeichnet. da3 das System aufweist: 

fur den Empfang von Hilfssignalon durch eine 
Einrichtung der Ubertragungsstrecke: 

~ Mittel (9, 9') zur Entnahme eines Tells des 
ankommenden optischen Signals, 

- Mittel (11, IV) zur oploelektrischen Urn- 
wandlung des so entnommenen Teils des 
optischen Signals, 

Mittel (12, 12*) zur Verstarkung des so er- 
haltenen elektrischen Signals, 

- Mittel (13, 13') zur Entnahme des Hilfssi- 
gnals aus diesem letzteren Signal, 

fur die Wiederaussendung des Hilfssignals 
durch diese Einrichtung Mittel (2, 4. 6, 7; 2\ 4', 
6', 7') zur Modulation des Verstarkungsgrads 
der optischen Verstarkungsmittel (1, 1') dieser 
Einrichtung, wobei das von den Entnahmemit- 
teln entnorrimene Hilfssignal an die Modulati- 
onsmittel angelegt wird. 

2. System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daf3 die optischen Verstarkungsmittel (1, 1') einen 
optischen Verstarker auf der Basis einer dotierten 
Lichtleitfaser enthalten und daB die Mittel zur Mo- 
dulation des Verstarkungsgrads aufweisen: 

Mittel zur Erzeugung eines optischen Pumpsi- 



gnals durch Modulation der Amplitude eines 
optischen Tragers mit dem Hilfssignal, 
Koppelmittel (4, 4') zum Koppein des optischen 
Pumpsignals und des ankommenden opti- 
s schen Verkehrssignals, damit beide an den op- 

tischen Verstarker mit dotierter Lichtleitfaser 
gelangen. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
10 da3 die Mittel zur Erzeugung des optischen Pump- 
signals einen Laser (2, 2') enthalten, der von einem 
elektrischen Signal gesteuerl wird, welches durch 
Uberlagerung einer Gleichkomponente (SI ) und ei- 
ner das Hilfssignal darstellenden Wechselkompo- 
is nente (S2) erhalten wird. 



Patentanspruche fur folgende Vertragsstaaten : AT, 
BE, ES, NL. SE, CH 

20 

1. System zur gleichzeitigen Ubertragung eines Hilfs- 
signals neben einem Verkehrssignal auf einer opti- 
schen Ubertragungsstrecke, mit mindestens einer 
Einrichtung, die optische Verstarkungsmittel (1, 1') 

2S fur die ankommenden optischen Signale enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, da3 das System fur die 
Aussendung des Hilfssignals durch die Einrichtung 
Mittel zur Modulation des Verstarkungsgrads der 
optischen Verstarkungsmittel dieser Einrichtung mit 

30 dem Hilfssignal enthalt. 

2. System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
da3 die optischen Verstarkungsmittel (1, V) einen 
optischen Verstarker auf der Basis einer dotierten 

3S Lichtleitfaser enthalten und da3 die Mittel zur Mo- 
dulation des Verstarkungsgrads aufweisen: 

Mittel zur Erzeugung eines optischen Pumpsi- 
gnals durch Modulation der Amplitude eines 
"^0 optischen Tragers mit dem Hilfssignal, 

Koppelmittel (4, 4') zum Koppein des optischen 
Pumpsignals und des ankommenden opti- 
schen Verkehrssignals, damit beide an den op- 
tischen Verstarker mit dotierter Lrchtleitfaser 
^ gelangen. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. 
daQ die Mittel zur Erzeugung des optischen Pump- 
signals einen Laser (2, 2') enthalten, der von einem 

50 elektrischen Signal gesteuert wird. welches durch 
Uberlagerung einer Gleichkomponente (SI ) und ei- 
ner das Hilfssignal darstellenden Wechselkompo- 
nente (S2) erhalten wird. 

55 4. System nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da6 fur den Empfang von Hilfssi- 
gnalen durch eine Einrichtung der Ubertragungs- 
strecke vorgesehen sind: 



40 



4S 



6 



11 



EP 0 504 777 B1 



12 



Mittel (9, 9*) zur Entnahme eines Teils des an- 

kommenden optischen Signals, 

Mittel (11, 11') zur optoelektrischen Umwand- 

tung des so entnommenen Teils des optischen 

Signals. 

Mittel (12. 12') zur Verstarkung des so erhatte- 
nen elektrischen Signals, 
Mittel (13, 13') zur Entnahme des Hilfssignals 
BUS diesenn tetzteren Signal. 

5. System zur Ubertragung eines Hilfssignals auf el- 
ner optischen Ubertragungsstrecke, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB esfur die Weiterubertragung ei- 
nes Hilfssignals durch eine Einrichtung der Ubertra- 
gungsstrecke Mittel zum Empfang eines Hilfssi- 
gnals gemaQ Anspruch 4 sowie Mittel zum Aussen- 
den eines Hilfssignals gemaB einem der AnsprQche 
1 bis 3 besitzt, wobei das an die Hilfssignal-Sende- 
mittel angelegte Hilfssignai aus den Hilfssignal- 
Empfangsmittein kommt. 
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A system according to claim 1 , characterized in that 
said optical amplification means (1, 1') include a 
doped fiber optical amplifier, said gain modulation 
means including: 

means for generating a pumping optical signal 
by amplitude modulating an optical carrier with 
the auxiliary signal; and 
means (4, 4') tor coupling together the pumping 
optical signal and the incident traffic optical sig- 
nal for application to the doped fiber optical am- 
plifier. 

A system According to claim 2, characterized in that 
said means for generating the pumping optical sig- 
nal include a laser (2, 2') controlled by an electrical 
signal obtained by superposing a DC component 
(SI) and an AC component (S2) representing said 
auxiliary signal. 



Claims 



Claims for thefollowing Contracting States : DE, FR» 
GB,IT 

1 . A transmission system tor transmitting over an op- 
tical link an auxiliary signal that is auxiliary relative 
to a traffic signal which is transmitted simultaneous- 
ly over said link, the system being for an optical link 
including at least one equipment itself including op- 
tical amplification means (1. 1') for incident optical 
signals. 



Claims for the following Contracting States : AT, BE, 
ES, NL, SE, CH 

25 1. A transmission system for transmitting over an op- 
tical link an auxiliary signal that is auxiliary relative 
to a traffic signal which is transmitted simultaneous- 
ly over said link, the system being for an optical link 
including at least one equipment itself Including op- 

30 tical amplification means (1, 1') for incident optical 
signals, the system being characterized in that it in- 
cludes, for the purpose of enabling said equipment 
to emit the auxiliary signal, means for modulating 
the gain of the optical amplification means of said 

^ equipment by said auxiliary signal. 



the system being characterized In that It in- 
cludes, 

for the purpose of enabling an equipment of 
said link to receive auxiliary signals: 40 



2. A system according to claim 1 , characterized in that 
said optical amplification means (1, 1') include a 
doped fiber optical amplifier, said gain modulation 
means including: 



means (9, 9') for taking a fractbn of the in- 
cident optical signal; 

means (11. 11') for performing optbal to 
electrical conversion of the optical signal 
taken in this way; 

means (12,1 2') for amplifying the electrical 

signal obtained in this way; and 

means (1 3, 1 3') for extracting the auxiliary 

signal from said electrical signal; 50 3. 

for the purpose of enabling said equipment to 
re-emit the auxiliary signal, means (2, 4, 6, 7; 
2', 4', 6'. 7') for modulating the gain of the optical 
amplification means (1, V) of said equipment, ss 
the auxiliary signal extracted by the extraction 
means being applied to said modulation 4. 
means. 



means for generating a pumping optical signal 
by amplitude modulating an optical carrier with 
the auxiliary signal; and 
means (4, 4') for coupling together the pumping 
optical signal and the incident traffic optical sig- 
nal for application to the doped fiber optical am- 
plifier. 

A system According to claim 2, characterized in that 
said means for generating the pumping optical sig- 
nal include a laser (2, 2') controlled by an electrical 
signal obtained by superposing a DC component 
(81) and an AC component (S2) representing said 
auxiliary signal. 

A system according to any one of claims 1 to 3, 
characterized in that it includes, for the purpose of 
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enabling an equipment of said link to receive auxil- 
iary signals: 

means (9, 9') for taking a fraction of the incident 
optical signal; 

means (11. 11') tor performing optical to elec- 
trical conversion of the optical signal taken in 
this way; 

means (1 2, 1 2') for amplifying the electrical sig- 
nal obtained in this way; and 
means (1 3, 13') for extracting the auxiliary sig- 
nal from said electrical signal. 

A system for transmitting an auxiliary signal over an 
optical link, the system being characterized in that 
for the purpose of enabling an equipment of the link 
to relay an auxiliary signal, it includes means ac- 
cording to claim 4 for receiving an auxiliary signal 
and means according to any one of claims 1 to 3 for 
emitting an auxiliary signal, the auxiliary signal ap- 20 
plied to said means for emitting an auxiliary signal 
being the signal delivered by said means for receiv- 
ing an auxiliary signal. 
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